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Compuestos bioactivos en frutas pequeñas de la patagonia argentina: 
efecto del solvente de extracción en su determinación cuantitativa 
 
 
RESUMEN 
 
Actualmente se considera que la ingesta de compuestos bioactivos contribuye a la 
protección de la salud. Ellos colaboran en la disminución de riesgos de patologías tales 
como ciertas enfermedades cardíacas, el cáncer, etc. Su acción estaría relacionada a 
proteger las células de los daños producidos por radicales libres. Las denominadas ―frutas 
pequeñas‖ comprenden un grupo de especies de importancia económica creciente y de 
fuerte impacto en la economía de los valles andino-patagónicos de Argentina. El objetivo 
del presente trabajo es examinar el efecto de los diferentes solventes utilizados para la 
extracción de compuestos bioactivos en zarzamora, guinda y arándano. Las frutas frescas se 
pulparon mediante batidora de inmersión y se utilizaron nueve sistemas de extracción: agua 
destilada, soluciones acuosas de metanol, etanol y acetona al 50% y 70%, solución al 1% de 
HCl en metanol y en etanol. Se analizó el contenido de fenoles totales (FT) por el método 
de Folin & Ciocalteau, capacidad antioxidante (CA) con 1,1-difenil-2-picrilhidracilo, 
(DPPH) y flavonoides (Fv) por el método de formación de complejo con AlCl3. En todas 
las frutas se observó variabilidad en los parámetros analizados según los solventes de 
extracción. Los valores mínimos de FT, Fv y CA se obtuvieron con agua destilada mientras 
que con la solución de metanol ácido los resultados fueron los más elevados. La guinda 
presento el mayor contenido de FT (579 ± 31mg GAE/100 g FF) y Fv (312 ± 12 mg 
CE/100 g FF) y zarzamora el mayor contenido de CA (2,08 ± 0,01 mg
-1
 FF). 
 
Palabras clave: pequeñas frutas, efecto del solvente, fenoles totales, DPPH, flavonoides. 
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Biactive compounds in patagonian small fruits extracted with different 
solvents 
 
 
ABSTRACT 
 
Regular consumption of bioactive compounds is an important factor in health care. It is 
known that these compounds contribute to reduce the risk of various diseases such as 
cancer, heart diseases, etc. Their medicinal action would be related to protect cells from 
damage caused by free radicals such as oxygen reactive species. The so-called "small 
fruits" belong to a group of fruit species, it is has a growing economic importance and a 
strong impact on the regional economy of the Andean-Patagonian valleys of Argentina. The 
aim of this paper is to examine the effect of different solvents used for the extraction of 
bioactive compounds in blackberry, sour cherry and blueberry. Fresh fruits (FF) turned into 
pulp using an immersion blender. The nine extraction systems were: distilled water, 50% 
and 70% methanol, ethanol and acetone in water, 1% solution of HCl in methanol and 
ethanol. It was analyzed the total phenol content (FT) by Folin & Ciocalteau method, 
antioxidant capacity (CA) with 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, (DPPH) and flavonoids (Fv) 
by the method of forming a complex using AlCl3. There was variability in the parameters 
analyzed by solvent extraction, in all the fruits. The lowest values of FT, Fv and CA were 
obtained with distilled water while the ones obtained with methanol-acid solution were the 
highest. Sour cherry had the highest content of FT (579 ± 31mg GAE/100 FF) and Fv (312 
± 12 mg CE/100 FF) meanwhile blackberry had the highest content of CA (2,08 ± 0.01 mg
-
1
 FF) 
 
Keywords: small fruits, extraction system, total phenolic content, DPPH, flavonoids 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
En la Patagonia Argentina abundan materias primas de origen vegetal que son alimentos en 
sí mismas o que serían potenciales precursores de nuevos alimentos, sin embargo, se ha 
encontrado poca bibliografía en la cual se hayan investigado exhaustivamente los distintos 
principios activos que se podrían obtener de dichas materias primas regionales. Las 
llamadas frutas pequeñas agrupan a un conjunto de especies frutales que se caracterizan 
principalmente por su reducido tamaño, en comparación a las pomáceas o frutas de pepita. 
 
Desde el punto de vista nutricional, son fuentes potenciales de compuestos bioactivos, los 
cuales retardan o inhiben la oxidación de los componentes celulares por acción de radicales 
libres y, en consecuencia, son esenciales antioxidantes que protegen contra la propagación 
de la cadena oxidativa. La determinación de éstos compuestos en frutas, verduras y otros 
alimentos ha sido de interés creciente en los últimos años debido a que se cree que su 
ingesta regular como parte de la dieta, ayuda en la prevención de enfermedades diversas 
(cáncer, diabetes, hipertensión y enfermedades cardiovasculares), retrasa la señal de 
envejecimiento, y mejora el estado físico [Mohamed et al., 2005]. 
 
Entre los antioxidantes más conocidos figuran los tocoferoles, el ácido ascórbico, los 
flavonoides (quercitina, robinutina, luteolina, kaempferol, naringenina, catequinas, etc.), 
antocianinas, carotenoides, ácidos fenólicos (ácidos caféico, ferúlico, gálico, clorogénico), 
etc. De éstos, los ácidos fenólicos se reconocen como los principales contribuyentes de la 
actividad antioxidante en extractos vegetales, debido a su alto valor en el contenido total 
[Hodzic et al., 2009]. Su presencia en frutas queda determinada por numerosos factores, 
entre los que se pueden mencionar la especie, la variedad, las condiciones de cultivo, 
maduración, entre otros.  
 
La extracción de estos componentes es uno de los pasos más importantes en el 
pretratamiento de la muestra. Es un procedimiento secuencial y sistemático, llevado a cabo 
utilizando un disolvente orgánico acuoso para extraerlos. Este método tradicional se llama 
extracción líquido-líquido y en la literatura se mencionan diferentes solventes de extracción 
para compuestos bioactivos a partir de productos frescos, tales como metanol, etanol, 
acetona, propanol, acetato de etilo y dimetilformamida, con o sin el agregado de agua y/o 
ácido [Antolovich et al., 2000; Luthria et al., 2006]. 
 
La evidencia sugiere que la recuperación y el rendimiento de los compuestos bioactivos 
obtenidos en el extracto están influenciados por el tipo y la polaridad del solvente de 
extracción, así como también por el tiempo, la temperatura de la extracción, y las 
características físicas de las muestras [Naczk y Shahidi, 2006]. En este estudio, todos los 
factores fueron estandarizados, a excepción del solvente de extracción. La selección de los 
sistemas se hizo sobre la base de su eficiencia reportada en la extracción de polifenoles y 
otros compuestos antioxidantes de la matriz de la muestra fresca [Alothman et al., 2009; 
Luthria et al., 2006; Sun et al., 2007].  
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En el presente trabajo se pretende contribuir al conocimiento en lo que hace a la 
composición de las materias primas regionales haciendo hincapié en el solvente de 
extracción utilizado para la cuantificación de fenoles totales, flavonoides y capacidad 
antioxidante. 
 
2 MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Se utilizaron zarzamoras var. Thornfree, guindas var. Montmorency y arándanos var. Elliot, 
obtenidas de productores de la zona de la Comarca Andina del Paralelo 42 (Río Negro, 
Argentina), las frutas fueron enviadas en forma refrigerada hasta Villa Regina y 
almacenadas a 4ºC hasta el momento de su análisis. 
 
2.1 EXTRACCIÓN 
 
Las frutas frescas (FF) se pulparon mediante batidora de inmersión. Se pesaron 2 g de 
pulpa, se añadieron 10 mL de solvente y se colocó en un baño termostatizado a 37°C 
durante 30 minutos, agitando cada 6 minutos. Luego se filtró mediante vacío y el residuo se 
volvió a extraer con 10 mL más de solvente. Finalmente los extractos reunidos se llevaron a 
50 mL con agua destilada. Los extractos se realizaron por triplicado. 
 
Se utilizaron nueve sistemas de extracción: agua destilada, soluciones acuosas de metanol, 
etanol y acetona al 50% y 70%, solución al 1% de HCl en metanol y en etanol (AD; ME 50; 
ME 70; ET 50; ET 70; AC 50; AC 70; MEAC y ETAC respectivamente). 
 
2.2 FENOLES TOTALES 
 
La concentración de fenoles totales (FT) se midió por el método descrito por Swain y Hillis 
[1959] con algunas modificaciones. Se adicionó a una alícuota de 50 μL de extracto, 1500 
μL de agua destilada y 100 μL del reactivo Folin-Ciocalteu 1N. Se agitó con vortex y a los 
3 minutos se adicionó 300 μL de Na2CO3 20%. Se incubo 30 minutos a 40 ºC. Las lecturas 
de absorbancia fueron realizadas con un espectrofotómetro Metrolab 1700 a 765 nm, contra 
un estándar externo de Ácido Gálico (mg/L). Los resultados finales se expresaron como mg 
Ácido Gálico equivalente/100g FF. Las determinaciones se realizaron por triplicado. 
 
2.3 FLAVONOIDES 
 
Se determinaron los flavonoides totales (Fv) por el método de formación de complejo con 
AlCl3, contra un estándar externo de catequina (mg/L). Una alicuota del extracto se mezcla 
con 300 μL NaNO2 5%. Luego de 5 min se añaden 300 μL AlCl3 10% y finalmente luego 
de 6 min 2 mL NaOH 1 N. Se lleva a 10 mL con agua destilada. Las lecturas de 
absorbancia fueron realizadas con un espectrofotómetro Metrolab 1700 a 510 nm. Los 
resultados finales se expresaron como mg catequina equivalente/100g FF [Zhishen et al., 
1999]. Las determinaciones se realizaron por triplicado. 
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2.4 CAPACIDAD ANTIOXIDANTE 
 
La capacidad antioxidante (CA) fue analizada empleando el radical estable 1,1-difenil-2-
picrilhidracilo (DPPH) en metanol [Brand-Williams et al., 1995]. El grado de decoloración 
de la solución indicó la eficiencia antioxidante de la sustancia agregada. Se mezcló 2 mL de 
solución de DPPH en metanol (25 ppm) con diferentes alícuotas de muestra completando el 
volumen final de 50 μL con agua destilada. Luego de 180 min se midió el cambio de 
absorbancia a 515 nm en un espectrofotómetro Metrolab 1700. Las medidas se hicieron 
usando 3 volúmenes distintos de muestra. La cantidad de antioxidante (mg de tejido fresco) 
necesario para disminuir la concentración inicial de DPPH al 50% se denominó EC50 y 
para mayor simplicidad se definió la capacidad antioxidante como 1/EC50 (1/mg de tejido 
fresco): esto significa que a mayor capacidad antioxidante, más efectivo es el tejido como 
antioxidante. Las determinaciones se realizaron por triplicado. 
 
2.5 DISEÑO EXPERIMENTAL Y ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
 
En primera instancia se aplicó un diseño factorial completamente aleatorizado a dos vías, 
donde los factores analizados fueron fruta y tipo de solvente.  Se chequearon los supuestos 
de homocedasticidad de varianza, normalidad y aleatoriedad de los residuales.   El análisis 
se desestimó ya que la interacción resultó significativa, para un nivel de significancia α = 
0,05, lo que opaca los efectos principales, invalidando el análisis.  Por esta razón se 
procedió a aplicar un diseño  completamente aleatorizado para cada fruta, siendo las 
variables respuesta: contenido de fenoles totales, flavonoides totales y capacidad 
antioxidante. Los resultados obtenidos se analizaron mediante un análisis de varianza para 
un nivel de significancia α = 0,05 y se empleó la prueba de DGC  (Di Rienzo, Guzmán, 
Casanoves) para la comparación de medias, ya que la misma permite crear grupos 
homogéneos excluyentes. Se utilizó el programa estadístico Infostat v. libre [Di Rienzo et 
al., 2011]. 
 
3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
En este estudio se utilizaron frutas frescas para mantener la calidad original de las matrices. 
Cada una de ellas (guinda, arándano y zarzamora) se extrajo usando sistemas de solventes 
con diferentes polaridades.  El efecto de estos sistemas de solventes en la extracción de los 
compuestos bioactivos antioxidantes fue cuantitativamente medido y comparado. 
 
En la Tabla 1 se muestra el contenido de FT, Fv y CA en los distintos extractos para las tres 
frutas. 
 
El rango de FT osciló para guinda de 141 a 579 mg GAE/100 g FF, para zarzamora entre 
268 y 439 mg GAE/100 g FF y para arándano entre 164 y 357 mg GAE/100 g FF. La 
guinda presentó el mayor contenido de FT en comparación con las otras dos frutas. 
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En cuanto a Fv los valores más elevados fueron nuevamente para guinda (65 a 312 mg 
CE/100 g FF), seguido por arándano (54 a 144 mg CE/100 g FF) y finalmente zarzamora 
(61 a 102 mg CE/100 g FF). 
 
La CA osciló para zarzamora de 0,69 a 2,08 mg
-1
 FF; de 0,45 a 1,96 mg
-1
 FF para guinda y 
de 0,31 a 1,26 para arándano, mostrando que zarzamora y guinda poseen los valores más 
altos. 
 
Tabla 1. Valores de los compuestos bioactivos en las frutas analizadas con los distintos 
solventes 
 
 
Resulta difícil hacer una comparación directa entre la concentración de fitoquímicos 
hallada en nuestra investigación con la informada por otros autores, ya que además de que 
las condiciones de cultivo afectan significativamente la síntesis de diversos compuestos, la 
cosecha de frutos rojos es a menudo subjetiva pues se suele tener en cuenta solo el color 
como atributo principal. Sumado a esto, las condiciones de extracción generalmente son 
diferentes (solventes, tiempo de extracción, temperatura, etc.) Aun así se puede observar 
que varios trabajos reportan el alto contenido en polifenoles de las guindas  (228 a 407 mg 
GAE/ 100g FF) y su gran capacidad antioxidante frente a otras frutas [Chaovanalikit y 
Wrolstad, 2004; Kim y Padilla-Zakour, 2004; Kirakosyan et al., 2009; Piljac-Žegarac y 
Šamec, 2011; Vinson, 1998]. Las guindas son muy ricas en antocianinas, en derivados del 
ácido hidroxicinamico y en flavan-3ol, especialmente catequina y epicatequina [Heinonen 
et al., 1998]. Wang et al. [1999] hallaron compuestos en Guindas ―Montmorency‖ que 
tienen capacidad antioxidante comparable a TBHQ y BHT. Los berries, grupo dentro del 
cual se hallan el arándano y la zarzamora, constituyen un grupo destacado por su contenido 
en compuestos bioactivos y capacidad antioxidante, intensificado cuando estos presentan 
fuerte color purpura [Kähkönen et al., 1999]. En zarzamora se han informado valores para 
FT de 322 a 644 mg GAE/ 100g FF [Ali et al., 2011; Guerrero C. et al., 2010; Jimenez-
Garcia et al.; Szajdek y Borowska, 2008] y para Fv de 276 mg CE/100g FF [Jimenez-
Garcia et al.]. Por otra parte, el arándano ha mostrado ser un muy buen antioxidante debido 
en parte a su alto contenido en antocianinas, hidroxicinamatos y proantocianidinas 
FT (mg 
GAE/100 g 
FF)
Fv (mg 
CE/100 g FF) 
CA (mg
-1
 FF) 
FT (mg 
GAE/100 g 
FF)
Fv (mg 
CE/100 g FF) 
CA (mg
-1
 FF) 
FT (mg 
GAE/100 g 
FF)
Fv (mg 
CE/100 g FF) 
CA (mg
-1
 FF) 
AD 141 ± 15 
D
65 ± 4 
E
0,45 ± 0,04 
G
268 ± 14 
D
61 ± 8 
D
0,69 ± 0,02 
E
164 ± 3 
D
54 ± 2 
E
0,31 ± 0,03 
F
ET (%)
50 338 ± 11 
C
174 ± 4 
D
0,94 ± 0,01
 E
369 ± 23 
 B
88 ± 3 
B
1,04 ± 0,04 
D
244 ± 13 
C
84 ± 7
D
0,49 ± 0,02 
E
70 333 ± 8 
C
179 ± 23 
D
0,81 ± 0,01
 F
327 ± 10 
C
80 ± 4  
C
0,97 ± 0,02 
D
240 ± 23 
C
81 ± 7 
D
0,43 ± 0,01 
E
ME (%)
50 418 ± 31 
B
229 ± 23 
C
1,24 ± 0,06 
D
317 ± 23 
C
85 ± 4 
B
1 ± 0,01 
D
254 ± 12 
C
80 ± 6 
D
0,49 ± 0,01 
E
70 288 ± 3 
C
187 ± 15 
D
1,31 ± 0,03 
D
324 ± 6 
C
66 ± 1 
D
0,99 ± 0,01 
D
226 ± 17 
C
73 ± 6 
D
0,44 ± 0,01 
E
AC (%)
50 467 ± 53 
B
237 ± 10 
C
1,24 ± 0,01 
D
419 ± 17 
A
87 ± 2 
B
1,37 ± 0,02 
C
305 ± 29 
B
104 ± 5 
C
0,57 ± 0,02 
D
70 463 ± 16 
B
264 ± 21 
B
1,55 ± 0,08 
C
416 ± 19 
A
101 ± 2 
A
1,56 ± 0,01 
B
334 ± 13
 A
116 ± 6 
B
0,67 ± 0,02 
C
MEAC 579 ± 31 
A
312 ± 12 
A
1,96 ± 0,05 
A
439 ± 19 
A
102 ± 5 
A
2,08 ± 0,01 
A
357 ± 37 
A
144 ± 7 
A
1,26 ± 0,08 
A
ETAC 538 ± 29 
A
299 ± 22 
A
1,86 ± 0,02 
B
338 ± 6 
C
74 ± 4
 C
1,55 ± 0,07 
B
286 ± 13 
B
83 ± 2 
D
0,96 ± 0,04 
B
Los valores represetan la media (n = 3) ± SD. Medias con una letra común por columna no son significativamente diferentes(p<= 0,05)
Guinda Zarzamora Arandano
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[Heinonen y Meyer, 2002]. Se han informado valores de FT desde 181 a 551 mg GAE/ 
100g FF [Guerrero C. et al., 2010; Szajdek y Borowska, 2008; Vinson, 1998], y para Fv 50 
mg CE/100g FF [Jimenez-Garcia et al., 2012]. 
 
Las Figura 1, Figura 2 y Figura 3 muestran los contenidos de FT y Fv para guinda, 
zarzamora y arándano respectivamente, según el solvente de extracción. 
 
En la Figura 1 se observa que MEAC y ETAC son los mejores solventes para FT y Fv en 
guinda, en cambio para la zarzamora se observa que AC 50, AC 70 y MEAC son los 
mejores solventes para FT mientras que AC 70 y MEAC lo son para Fv (Figura 2). En 
cuanto a arándano, la Figura 3 muestra que AC 70 y MEAC son los mejores solventes tanto 
para FT como para Fv. En todos los casos AD es el peor solvente de extracción. (Observar 
en Tabla 1 que letras iguales por columnas no presentan diferencias significativas, p< 0,05) 
 
Figura 1. Contenido de FT y Fv para Guinda 
 
 
Figura 2. Contenido de FT y Fv para Zarzamora 
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Figura 3. Contenido de FT y Fv para Arándano 
 
La Figura 4 muestra la CA para todas las frutas y solventes. Es evidente que en las tres 
frutas el mejor solvente es MEAC seguido de ETAC y de AC 70 y que el peor es AD 
 
 
Figura 4. CA en todas las frutas analizadas y en los diferentes solventes 
 
Escoger el solvente adecuado es uno de los factores más importantes en la obtención de  
extractos con alto contenido de compuestos bioactivos.  En general las formas agliconas 
altamente hidroxiladas de los compuestos fenólicos son solubles en solventes tales como 
etanol, metanol y agua.  Los solventes como el acetato de etilo, acetona y cloroformo se 
utilizan para las menos polares y altamente metoxiladas (muy comunes en la piel de las 
frutas) [González-Montelongo et al., 2010].  
 
Las condiciones de extracción y la selección de los disolventes dependerán del tipo de 
muestra y de la naturaleza de los compuestos que se desean extraer. Así, Shahidi et al. 
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[1991] y Naczk et al. [1992] encontraron que la extracción en dos pasos secuenciales con 
acetona al 70% era suficiente para la extracción de taninos. Deshpande y Cheryan [1985] 
publicaron que el tiempo óptimo de extracción de polifenoles era de 50 a 60 minutos. Otro 
aspecto a tener en cuenta es la relación peso de muestra a volumen de solvente. 
Comúnmente se utiliza 1:1 y 1:10, sin embargo mayores relaciones como 1:20 a 1:100 han 
dado mejores resultados [Dorta et al., 2013]. Respecto a la temperatura se ha observado que 
la extracción a temperaturas elevadas afecta la estabilidad de los compuestos fenólicos, 
debido a la degradación enzimática y química y a las pérdidas causadas por la volatilización 
y la descomposición térmica [González-Montelongo et al., 2010]. 
 
En este trabajo se decidió utilizar una temperatura de 37ºC, una extracción en dos pasos, un 
tiempo total de extracción por agitación de 60 minutos y una relación peso del material a 
volumen de solvente igual a 1:25. 
 
Es evidente que para las frutas estudiadas el mejor solvente de extracción de los 
compuestos bioactivos fue el metanol acidificado comparable en zarzamora y arándano con 
Acetona 70% y seguido de etanol acidificado en guinda. Esto podría deberse a que en estos 
frutos rojos intensamente coloreados las antocianinas constituyen un importante grupo 
dentro de los compuestos bioactivos [Heinonen y Meyer, 2002] que es sabido se extraen 
mejor con solventes acidificados. Según Moore et al. [1982] para una mayor extracción y 
estabilidad de compuestos como las antocianinas y proantocianidinas se utiliza 
normalmente metanol acidificado ya que destruye las membranas celulares permitiendo una 
mejor extracción de este tipo de compuestos. Dorta et al. [2013] han observado que los 
solventes de alta polaridad son más efectivos en la recuperación de compuestos 
antioxidantes que los solventes no polares y que condiciones ácidas, como pH 3 favorecen 
la recuperación de fenoles. También Oreopoulou [2003] informa que la extracción 
alcohólica de productos de uva es más efectiva en condiciones ácidas con pH alrededor de 
3-3,5 ya que la hidrólisis de los enlaces glucosídicos no sería indeseable sino que permitiría 
aumentar la actividad antioxidante de algunos compuestos. Vatai et al. [2009] informa que 
la utilización de etanol acidificado permitió la extracción de 30 a 40% mas de fenoles 
totales de sauco. Por otra parte, también se demostró que acetona-agua (70:30) es el mejor 
solvente para extraer proantocianidinas de arándanos  (Prior, 2001). Las mezclas acetona 
agua con alto % de acetona han sido muy efectivas para extraer fenoles de las matrices 
proteicas ya que degradan los complejos polifenol-proteínas [Dorta et al., 2013]. 
 
Sulaiman et al. [2011] estudiaron el efecto de los solventes en la extracción de polifenoles y 
antioxidantes de 37 especies de vegetales crudos y si bien no utilizaron solventes 
acidificados, hallaron que acetona-agua 70:30 fue el mejor solvente para extraer polifenoles 
de 24 especies, para extraer flavonoides de 22 especies y que 27 especies mostraron los 
mayores valores de CA en dicho extracto, al mismo tiempo informaron que el agua 
destilada fue el solvente mas ineficiente para extraer compuestos fenólicos. Se podría 
inferir que esto se debe a  la oxidación de los fenoles totales por la polifenol oxidasa, activa 
en el medio acuoso, mientras que en los extractos de metanol, etanol y acetona la enzima se 
encuentra inactiva, además la temperatura de 37ºC durante la extracción favorece la 
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actividad enzimática,  por ello los extractos acuosos presentaron un amarronamiento que no 
se observó en los otros. 
 
 
4 CONCLUSIONES 
 
Según los resultados obtenidos se puede concluir que el mejor sistema de extracción para 
los compuestos bioactivos analizados en guinda, zarzamora y arándano resultó ser el 
metanol acidificado y en contrapartida el más ineficiente el agua destilada. La variación 
desigual del resto de los solventes dentro de cada matriz refleja el importante papel que ésta 
juega al momento de realizar la extracción, por lo cual siempre será necesario realizar una 
evaluación previa del efecto de los solventes y las condiciones de extracción antes de 
abordar el estudio de una nueva fruta si no se cuenta con bibliografía específica. 
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